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@ Elektrohydraultsches Regelwegeventll 

Es wird ein elektrohydraufisches Regelwegeventll (10) in 
einer4Wege-4Stellungs-Bauart mit von einem einzigen Pro- 
portlonalmagneten (14) gegen Federkraft ausgelenkten 
Steuerschieber (12) vorgeschlagen, bei dem die Abgrenzung 
des Regelbereichs (25) des Steuerschiebers (12) vom Fall- 
safe-Bereich (24) uber die Grdl&e des Magnetstroms vorge- 
nommen wird. Durch einen Kraftsprung (43) am Obergang 
der Bereiche (25, 24) wird sichergestellt, da& trotz der von 
Bauteiltoieranzen verursachten Kennlinienverschiebungen 
der Regelbereich (25) bis zu einem vorgegebenen Grenz- 
stromwert (41) nicht verlassen wird. Am Regelwegeventll 
(12) selbst kann dadurch ein Wegaufnehmer mit Lageruck- 
fuhrung eingespart warden. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfinduiig geht aus von einem elektrohydrauli- 
schen Regelwegeventil nach der Gattung des Hauptan- 

^^Es^iS schon ein solches elektrohydraulisches Regel- 
wegeventil aus der DE-OS 28 40 831 bekannt, das als 
4Wege-4Stellungsventil ausgebildet ist und dessen Steu- 
erschieber von einem einzigen Proportlonalmagneten 
gegen die Kraft einer Feder uber den gesamten Hubbe- 
reich verstellbar ist Der Hubbereich setzt sich dabei 
zusammen aus einem uber drei Arbeitsstellungen sich 
erstreckenden Regelbereich und aus einer an diesen Re- 
gelbereidb angrenzenden Sicherheitsstellung, die aucfa 
als FaU-saf e-SteUung bezeichnet wird. Dieses Regelwe- 
geventU bildet die Vorsteuerstufe fur eine als SteUmotor 
dienende Hauptstufe, wobei zur Ansteuerung des Re- 
gelwegeventils ein elektronisches Steuergerat dient, zu 
dem eine zweifache Lageriickfuhrung von der Haupt- 
stufe und von der Vorsteuerstufe erfolgt Solche Pro- 
portionalventile mit zweifacher Lageriickfuhrung wer- 
den dort eingesetzt, wo hohe Anforderungen an die Ge- 
nauigkeit, die Dynamik und die Sicherheit der Regelung 
zu erfOlIen sind. Aus den vom Wegaufnehmer am Regel- 
wegeventil ruckgefuhrten Signalen uber die Ankerlage 
kann dabei hn elektronischen Steuergerat ermittelt wer- 
den, ob sich der Steuerschieber der Vorsteuerstufe m- 
nerhalb des Regelbereichs befindet oder seine Sicher- 
heitsstellung einnimmt Es kann nun von Nachteil sein, 
daB fur diese Erkennungsfunktion am Regelwegeventil 
ein gesonderter Wegaufnehmer und eine zugehorige 
Lageruckfuhrung notwendig sind, wodurch der Auf- 
wand hinsichtlich Kosten und Raumbedarf erhoht wird 
Femer ist eine elektro-hydraulische Vorschubsteue- 
rung bekannt, bei der ein 4/4-Regelwegeventil nut ei- 
nem zugeordneten SteUmotor in emem geschlossenen 
Lageregelkreis Uegt, in dem sowohl die Lage des SteU- 
motors als auch diejenige des Steuerschiebers im Regel- 
wegeventil zu einem elektronischen Steuergerat riick- 
gefuhrt warden. Auch hier wird die Fail-safe-Position 
aus der Lageruckfiihrung des Magnetankers am Regel- 
wegeventil abgeleitet, so daB der Aufwand fur die zwei- 
fache Lageruckfuhrung relativ hoch ist 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektrohydraulische Regelwe- 
geventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegenfiber den Vorteii, daB un- 
ter weitgehender Beibehaltung bisheriger Funktionen 
wie Genauigkeit und Dynamik, die Sicherheitsstellung 
am Regelwegeventil auch dann erkennbar ist, wenn der 
sonst ubliche Wegaufnehmer und die zugehorige Lager- 
uckfuhrung von dessen Steuerschieber bzw. Magnetan- 
ker weggelassen wird. Dazu sind lediglich relativ einf a- 
che, konstruktive Mittel im Regelwegeventil erforder- 
lich. Die hierfOr erforderliche zusatzliche Feder kann 
ohne zusatzlichen Raumbedarf im bisherigen Feder- 
raum des Regelwegeventils untergebracht werden. 
Auch im elektronischen Steuergerat sind hierfur nur 
geringfugige Anderungen notwendig. Das Erkennen der 
Sicherheitsfunktion laBt sich mit Hilfe von einfachen, 
kostengunstigen MaBnahmen realisieren, so daB durch 
die Einsparung eines bisher ubiichen, vollstandigen 
Wegaufnehmers mit Ruckfuhrung ein erheblicher Vor- 



teii hmsichtUch Kosten und Raumbedarf erzielbar ist 
Die zusatzUche, paraDelgeschaltete Feder verursacht in 
der Kennlinie des Magnetstroms abhangig vom Hub 
des Steuerschiebers einen Kraftsprung am Ubergang 
5 von SicherheitssteUung in den Regelbereich. aus dem 
durch Vergleich mit einem Grenzstromwert das elek- 
tronische Steuergerat auf einfache und kostengunstige 
Weise feststeUen kann, ob sich der Steuerschieber im 
Regelbereich oder in der Sicherheitsstellung befindet 
10 Am Regelwegeventil auftretende Toleranzfelder lassen 
sich dabei ohne weiteres berucksichtigen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
15 elektrohydraulischen Regelwegeventils moglich. Weite- 
re vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus der 
Beschreibung und der Zeichnung. 



Zeichnung 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 
Fig. 1 emen Langsschnitt durch ein erfindungsgema- 

25 Bes Regelwegeventil, , ^ . . - r u 

Rg. 2 das Regelwegeventil nach Fig. 1 m veremf acn- 
ter Darstellung in einem geschlossenen Regelkreis, 

Fig. 3 eine Kennlinie des Regelwegeventils nach 
Fig. 1, welche den Verlauf der Magnetkraft Fin Abhan- 
30 gigkeitvomMagnethub^darstellt, 

Fig. 4 einen Teilschnitt durch das Regelwegeventil 
nach Fig. 1 in vergroBertem MaBstab mit dem Steuer- 
schieber in seiner SicherheitssteUung und in Fig. 5 am 
Obergang von SicherheitssteUung in den Regelbereich. 

35 

Beschreibung des AusfOhnmgsbeispiels 

Die Fig. 1 zeigt ein Regelwegeventil 10, das als 4We- 
ge-4SteUungsventil ausgefuhrt ist und dessen grundsatz- 
40 Ucher Aufbau und Funktion an sich bekannt sind, z. B. 
aus der DE-PS 28 40 831, so daB auf dessen Bauweise 
nur soweit eingegangen wird, als zum Verstandms der 
Erfindung notwendig ist 

Das Regelwegeventil 10 nimmt m einem Gehause 11 
45 einen langsbewegUchen Steuerschieber 12 auf, der von 
einem Anker 13 eines einfachwirkenden Proportlonal- 
magneten 14 gegen die Kraft emer ersten Feder 15 fiber 
den gesamten Hubbereich versteUbar ist Die m emem 
Federraum 16 angeordnete erste Feder 15 stutzt sich 
50 dabei an einem gehausefesten Bauteil, einem Deckel 17 
sowie an einer Stirnseite 18 des Steuerschiebers 12 ab. 
Im Federraum 16 ist koaxial zur ersten Feder 15 erne 
zweite Feder 19 angeordnet, die zur ersten Feder 15 
paraUelgescfaaltet ist Die zweite Feder 19 stutzt sich 
55 einerseits am. Deckel 17 und andererseits uber einen 
FederteUer 21 an einem gehausefesten Absatz 22 ab, wie 
dies aus den Teilschnitten nach Fig. 4 und 5 in vergro- 
Bertem MaBstab deutUcher zu erkennen ist 
Der Steuerschieber 12 weist femer emen der Stirnsei- 
60 te 18 zugewandten Bund 23 auf, der in einer federzen- 
trierten SicherheitssteUung 24, wie sie in Fig. 2 und in 
Fig. 4 dargesteUt sind, im Abstand von dem FederteUer 

211iegt . , 

Wie die Fig. 2 besonders deutiich zeigt, kann der 
65 Steuerschieber 12 durch den Proportionahnagneten 14 
aus dieser federzentrierten SicherheitssteUung 24 her- 
aus in einen Regelbereich 25 ausgelenkt werden, wobei 
sich dieser Regelbereich 25 aus einer ersten Arbeitsstel- 
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lung 26, einer Mittelstellung 27 sowie einer zweiten Ar- 
beitsstellung 28 erstreckt. Das Regelwegeventil 10 stellt 
in diesen Arbeitsstellungen 26 bis 28 die aufgezeigten 
Druckmittelverbindungen her, urn den an ihm ange- 
schlossenen hydraulischen Stellmotor 29 in an sich be- 5 
kannter Weise so zu steuern, daB dessen Stellglied 31 in 
beiden Richtungen steuerbar und hydraulisch in jeder 
Lage feststellbar ist Die jeweilige Lage des Stellgliedes 
31 wird von einem elektromechanischen Wegaufneh- 
mer 32 abgegriffen und als Lageistwert einem elektroni- to 
schen Steuergerat 33 eingegeben, dem zusatzHch auch 
das Sollwertsignal 34 zugefuhrt wird Dem elektroni- 
schen Steuergerat 33 wird ferner an einem Eingang 35 
ein Grenzwert fiir den Magnetstrom vorgegeben, wah- 
rend das Ausgangssignal des elektronischen Steuerge- 15 
rats 32 dem elektrischen Eingang 36 des Proportional- 
magneten 14 zugefuhrt wird. 

Regelwegeventil 10 und Stellmotor 29 liegen somit in 
einem geschlossenen Regelkreis 37, der lediglich mit 
einer Lagertickfuhrung vom Stellmotor arbeitet, wah- 20 
rend ein Wegaufnehmer mit Lagertickftihrung am Re- 
gelwegeventil 10 selbst entfallt 

Die Wirkungsweise des Regelwegeventils 10 wird wie 
folgt erlautert, wobei auch auf die Fig. 3 Bezug genom- 
men wird, deren Kennlinie 38 den Verlauf der Magnet- 25 
kraft Fin Abhangigkeit vom Magnethub 5 des Propor- 
tion almagneten 14 zeigt Da beim Proportionalmagne- 
ten 14 die Magnetkraft Fim wesentlichen proportional 
ist zum Magnetstrom /. gilt diese Kennlinie 38 auch fur 
diese GrdBe. Im tibrigen wird die prinzipielle hydrauli- 30 
sche Steuerfunktion solcher Regelwegeventile als an 
sich bekannt vorausgesetzt. 

Bei nicht erregtem Proportionalmagneten 14 wird der 
Steuerschieber 12 allein von der ersten Feder 15 in die 
Sicherheitsstellung 24 gedriickt, wahrend sich die star- 35 
kere, parallelgeschaltete, zweite Feder 19 uber ihren 
Federteller 21 an dem gehausefesten Absatz 22 absttitzt 
und somit keinen EinfluB auf den Steuerschieber 12 aus- 
ubt Diese Sicherheitsstellung 24 ist in Fig. 1, Fig. 2 und 
vergroBert im Detail in Fig. 4 dargestellt, wobei der 40 
Bund 23 am Steuerschieber 12 im Abstand vom Feder- 
teller 21 liegt Diese Sicherheitsstellung 24 ist in Fig. 3 
durch einen Abschnitt 39 der Kennlinie 38 definiert, 
wobei der Proportionalmagnet 14 entweder nicht erregt 
ist Oder der Magnetstrom an seinem Eingang 36 so klein 45 
ist, daB er unterhalb dem am Eingang 35 des elektroni- 
schen Steuergerats 33 eingegebenen Grenzwert 41 fur 
den Magnetstrom / liegt Der Verlauf des Abschnitts 39 
der Kennlinie 38 wird dabei durch die relativ schwache, 
erste Feder 15 bestimmt 50 

Bei ansteigendem Magnetstrom erreicht schlieBlich 
der Steuerschieber 12 den in Fig. 3 dargestellten Hub- 
wert 42. wobei sich der Bund 23 des Steuerschiebers 12 
an dem Federteller 21 anlegt. wie dies in Figur 5 darge- 
stellt ist in dteser Hubstellung 42, also am Obergang 55 
von Sicherheitsstellung 24 in den Regelbereich 25 muB 
nun der Proportionalmagnet 14 durch einen sprunghaft 
erhohten Magnetstrom einen Kraftsprung 43 uberwin- 
den, bevor der Steuerschieber 12 gegen die Krafte bei- 
der Federn 15 und 19 weiter ausgelenkt wird und dabei eo 
gemaB dem zweiten Abschnitt 44 der Kennlinie- 38 in- 
nerhalb der drei Arbeitsstellungen 26 bis 28 verstellt 
werden kann. 

Beim Regelwegeventil 10 ist es somit ohne cine spe- 
zielle LagerQckfuhrung vom Proportionalmagneten 14 65 
bzw. dem zugeordneten Steuerschieber 12 mdglich, daB 
der Obergang vom Regelbereich 25 zum Fail-safe-Be- 
reich 24 erkannt und gesteuert wird, indem hierzu der in 



diesem Obergang sprungfdrmig verlaufende Magnet- 
strom zum Proportionalmagneten 14 benutzt wird. Dies 
laBt sich erreichen, indem der Bereich unterhalb des 
Stromgrenzwertes 41 als Sicherheits-Bereich definiert 
wird. Die GroBe des Kraftsprunges 43 wird dabei so 
groB gewahlt, daB selbst bei Einbeziehung der durch 
Bauteiltoleranzen auftretenden Toleranzfelder 45 im 
Kennlinienverlauf sichergestellt ist, daB bis zum Grenz- 
stromwert 41 der Regelbereich 25 nicht verlassen wird 
und das Regelventil 12 den geforderten DurchfluB noch 
erreicht Die Kennlinie 38 in Fig. 3 ist zugleich auch ein 
Abbild der Regelfederkennlinie, wobei durch den Kraft- 
sprung 43 ein Bereich geschaffen wird, in welchem der 
Magnetstrom zum Proportionalmagnet 14 in gewissen 
Grenzen verandert werden kann, ohne daB dies einen 
EinfluB auf die Stellung des Steuerschiebers 12 hatte. 

Mit vorliegendem Regelwegeventil 10 lassen sich die 
Anforderungen an derartige Proportional ventile hin- 
sichtlich statischer Genauigkeit und Dynamik eines Re- 
gelventils weitgehend erfullen, wobei eine Abgrenzung 
des Regelbereichs 25 von einem Fail-safe- Bereich 24 
allein Qber den Magnetstrom moglich ist, so daB ein 
relativ aufwendiger, teuerer Wegsensor mit zugehdri- 
ger LageruckfQhrung am Proportionalmagnet 14 entfal- 
len kann, wodurch das Regelwegeventil 10 kostengun- 
stiger und platzsparender baut. 

Selbstverstandlich sind Anderungen an der gezeigten 
Bauart moglich, ohne vom Gedanken der Erfindung ab- 
zuweichen. So kann das Regelwegeventil 10 in einer 
einstufigen, zwei- oder mehrstufigen Bauweise verwen- 
det werden. Femer laBt sich anstelle des doppeltwirken- 
den Stellmotors 29 auch ein einfachwirkender Motor 
ansteuern. Der Stellmotor 29 im geschlossenen Regel- 
kreis 37 kann dabei in beliebiger Weise als Antrieb ver- 
wendet werden, sei es als Hauptstufe in einem zweistufi- 
gen Ventil, als Zylinder in einer Pumpenverstellung, als 
Vorschubantrieb oder in anderer geeigneter Weise. 
Auch kann der Steuerschieber 12 in der Sicherheitsstel- 
lung 24 anstelle der gezeichneten Schaltverbindungen 
andere Fluidverbindungen aufweisen. 

Patentanspriiche 

1. Elektrohydraulisches Regelwegeventil zur 
Steuerung eines hydraulischen Stellmotors mit ei- 
nem in einem Gehause angeordneten Steuerschie- 
ber, der von einem einzigen Proportionalmagneten 
gegen die Kraft einer Feder uber seinen Hubbe- 
reich verstellbar ist, der neben einem mehrere Ar- 
beitsstellungen aufweisenden Regelbereich eine 
daran angrenzende Sicherheitsstellung aufweist, in 
die der Steuerschieber bei Ausfall der Ansteuerung 
von der Feder verstellt wird, dadurch gekeiin- 
zeichnet, daB dem Steuerschieber (12) eine zur er- 
sten Feder (15) parallel geschaltete, zweite Feder 
(19) zugeordnet ist, die mit dem Steuerschieber (12) 
in dessen Regelbereich (25) in Wirkverbindung 
steht und die in einer die Magnetkraft (F) bzw. den 
Magnetstrom (I) abhangig vom Hub (s) des Steuer- 
schiebers (12) darstellenden Kennlinie (38) einen 
die Sicherheitsstellung (24) vom Regelbereich (25) 
trennenden Sprung (43) erzeugt. 

2. Regelwegeventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dessen Proportionalmagnet (14) 
von einem elektrischen bzw. elektronischen Steuer- 
gerat (33) angesteuert wird, dem ein Magnetstrom- 
Grenzwert (41) eingebbar ist, dessen Unterschrei- 
ten die Sicherheitsstellung (24) signalisiert 
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3. Regelwegeventa nach Anspruch 1 oder 2, das mit 
dem Stellmotor in einem geschlossenen Regelkreis 
Hegt, in dem die Lage des Stellmotors riickgefuhrt 
wird. dadurch gekennzeidmet, daB der Regelkreis 
(37) lediglich eine, insbesondere einzige Lageriick- s 
fuhrung (32) vom Stellmotor (29) aufweist 

4. Regelwegeventil nach einem oder mehreren der 
Anspruche I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Feder (19) im wesentlichen konzentrisch zm* 
ersten Feder (15) angeordnet ist und die erste Fe- to 
der (15) sich an einem gehausefesten Bauteil (17) 
und an einer Stimflache (18) des Steuerschiebers 
(12) abstutzt, wahrend die zweite Feder (19) sich am 
gehausefesten BauteU (17) und uber einen Federtel- 
ler (21) an einem gehausefesten Absatz (22) ab- is 
stutzt, wobei dem FederteUer (21) ein Bund (23) am 
Steuerschieber (12) zugeordnet ist der in Sicher- 
heitsstellung (24) im Abstand von ihm und am 
tJbergang zum Regelbereich (25) an ihm anliegt 

5. Regelwegeventil nach einem der Anspruche 1 bis 20 
4^ dadurch gekennzeichnet, daB der Sprung (43) der 
Magnetstrom-Hub-Kennlinie (38) so groB gewahlt 
ist, daB unter Berucksichtigung der Toleranzein- 
flflsse (45) ein Bereich verbleibt, in dem Stromande- 
rungen keinen EinfluB auf die Steuerschieberstel- 25 
lunghaben. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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